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: App.rOChe du re_glme Par Roland LiBoIS (1),
alimentaire chez le Silure glane René ROSOUX (2

et Bruno GABRIS (3
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Incidence de la prédation sur la faune aquatique ligérienne.

Le Silure glane est originaire d’Asie et d’Europe centrale. Il a été introduit en Europe occidentale dés le Moyen Age et, en
France, il a fait l'objet de plusieurs expériences d'implantation depuis le 19¢ siécle. Sa conquéte du bassin de Ia Loire remonte
a la fin du siécle dernier. C'est la plus grande espéce de poissons carnassiers d'eau douce d’Europe. Vu son expansion géo-
graphique et son développement démographique récent, considérant aussi l'importance de ses capacités trophiques * le
Muséum d'Orléans a coordonné un programme d'études sur le Val de Loire (de 2011 a 2014) pour mieux connaitre I'écologie
de 'espéce mais aussi évaluer ses choix et besoins alimentaires. Un échantillon de 60 spécimens de toutes tailles, péchés au
filet, a fait l'objet d'une étude de régime alimentaire, a partir des contenus stomacaux. Lespéce s'est révélée trés éclectique et
l'analyse des restes de proies a permis de recenser plus de 23 espéces-proies, essentiellement des poissons. Létude révéle
que les espéces de poissons et de cyclostomes migrateurs constituent une part importante (47 %) du régime.
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Mots-clés : Loire; Silure glane ; Silurus glanis ; régime alimentaire ; proies ; poissons migrateurs ; prédation du
Silure ; relations trophiques ; contenus stomacaux ; espéce invasive *.

Key words : Loire river ; Wels Silurus glanis , diet ; prey species ; migrant fish ; Wels predation ; trophic
relationships ; stomach contents ; invasive species.

Summary : The Wels originates from Asia and central Europe. It was introduced in Europe as early as the Middle Ages
and in France the species has been released many times since the 19" century. It invaded the Loire river basin at the end of the
last century. It is the largest predatory freshwater fish in Europe. Considering its recent increase in numbers and of range and its
feeding behaviour, the Orleans museum coordinated a study of the species in the Loire valley from 2011 to 2014 in order to better
know the species ecology and especially its choice of prey and food intake. The stomach contents from a sample of 60 individuals
of all sizes, captured using nets, were analysed. It feeds on a wide variety of species, more than 23 were found during this study,
mainly fish. Fish and Lamprey made up an important part of the food intake (47 %).

Photo ci-dessus : le Silure glane au repos.
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Contexte

Le Silure glane (Silurus glanis Linné,
1758) est originaire d'Asie et d'Eu-
rope centrale ; il a fait son apparition
sur le bassin de la Loire a la fin du
siecle dernier. C'est le plus grand des
poissons carnassiers d'eau douce
d’Europe (ALLARDI et KEITH, 1991).
L'espéce a été introduite en Europe
occidentale dés le Moyen Age et, en
France, elle a fait l'objet de plusieurs
translocations depuis la seconde
moitié du 19¢ siecle (Pascal et al,
2006). Tout au long du 20¢ siécle
le Silure a été favorisé par certains
pisciculteurs et amateurs de péche
sportive et il est aujourd’hui présent
dans quasiment tous les fleuves et
grandesriviéres de France continen-
tale (SCHLUMBERGER et al,, 2001 ;
VALADOU et al, 2007). Des intro-
ductions délibérées, des transferts
clandestins mais également des Loire.

mouvements de colonisation spon-

tanée, a travers certains canaux reliant les bassins hydrogra-
phigues, sont vraisemblablement a l'origine de sa conquéte
récente des réseaux hydrographiques de la Loire, de la Ga-
ronne, du Rhéne et de la Seine (PASCAL et al., 2006).

Considérant l'opportunisme et les capacités trophiques de
ce nouvel arrivant sur la Loire, il se révélait opportun d'étudier
son comportement alimentaire et d'analyser objectivement
le choix de ses proies au cours des saisons. La démarche
semblait d'autant plus justifiée, vis-a-vis des équilibres
écologiques ligériens, que les silures se sont largement
multipliés depuis leur apparition et que certains d'entre eux
peuvent dépasser 2,60 m et peser plus de 100 kg. Par ailleurs,
il faut réaliser que cette espéce est en pleine expansion et
gu'elle devient localement abondante sur la Loire moyenne.
En France, I'expansion démographique et I'abondance de
l'espece ont provoqué de vifs débats sur son impact sur la
faune piscicole des cours d'eau et étangs ou elle avait été
introduite (SYVARANTA et al, 2009 ; MARTINO et al., 2011).
A linverse, ce poisson suscite aussi Iengouement d'une
certaine catégorie de pécheurs a la ligne qui apprécient sa
chair mais plus encore son image de poisson-trophée. Ce
qui explique que certains amateurs, adeptes de la péche
« no-kill » au-dela des aspects éthiques, relachent les
grosses prises a l'eau pour permettre I'augmentation de leur
biomasse * et optimiser la valeur potentielle des trophées.

Le statut et le devenir de l'espece sont trés controversés
et divisent le monde de la péche mais également celui des
naturalistes et méme les services administratifs chargés
de la conservation de la faune et des milieux aquatiques.

Aujourd’hui au niveau de 'ONEMA
(Office national de leau et des
milieux aquatiques), le statut du
Silure et Iimpact de sa prédation
sur la faune piscicole sont pris en
considération et ont méme fait 'objet
de la création d'un « groupe de travail
national sur le Silure glane » mais les
premieres conclusions révelent que
l'espéce n'est pas considérée comme
« invasive » ou comme « nuisible » et
ne fait I'objet d'aucune proposition de
limitation ou régulation sélective...

Dans ce contexte, la DREAL Centre-
Val de Loire a sollicité le Muséum
d'Orléans pour, d'une part, faire le
point sur la connaissance écologique
de l'espece en France et en Europe et,
d'autre part, tenter de récupérer des
silures de Loire pour en analyser les
contenus stomacaux...
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Figure 1 : capture d’un silure en Loire sur I'lle
Charlemagne & Orleans, par les Pécheurs de

Biologie de I'espéce

Le Silure est un poisson carnassier
généraliste. Ainsi tout animal qui vit dans l'eau, voire sur la
berge, représente-t-il une proie potentielle, pourvu qu'il puisse
étre avalé... Ainsi, mammiferes aquatiques, oiseaux deau,
poissons deau douce et saumatre, écrevisses et méme
mollusques (comme les corbicules et les mulettes), peuvent-ils
étre consommeés. Mais, en tout état de cause, il reste avant tout
un prédateur de poissons (ABDULLAYEV et al., 1978 ; CHEVALIER,
2004 ; Copp et al., 2009 ; CUCHEROUSSET et al., 2012 ; OMAROV
& Popova, 1985). Certains spécimens de grande taille peuvent
avaler entieres des proies dépassant 5 kg.

Copp et al. (2009) ont publié une synthése sur la biologie
du Silure dont une partie concerne l'alimentation mais la
plupart des études concernent les régions de l'est de son
aire de répartition. En France, il existe trés peu d'études
fouillées et précises (qualitatives et quantitatives) sur le
régime alimentaire de cette espéce. POUYET (1987), DAMIEN
(1996), CHEVALIER (2004) n'ont traité les proies qu'en termes
d'occurrences relatives. C'est aussi le cas des travaux qui
ont été réalisés sur le Tarn, la Garonne et en Camargue
(SYVARANTA etal, 2010 ; MARTING, 2012) car les auteurs n'ont
pas estimé les quantités relatives et les biomasses des proies
ingérées. En outre, les chercheurs du laboratoire d'écologie
fonctionnelle de Toulouse ont préféré des méthodes non
invasives et intégratrices, par ailleurs trés intéressantes,
notamment pour étudier la structure des réseaux trophiques
mais elles ne donnent pas davantage de renseignements sur
I'abondance des proies et leurs poids respectifs.

Recherches naturalistes -> En quéte de biodiversité
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Cependant, dans les grands

Méthode et analyse

fleuves atlantiques (Seine,
Loire, Garonne et Dordogne),
oU subsistent des especes
migratrices au statut de
conservation préoccupant,
comme la Lamproie marine
(Petromyzon marinus) (NT%),
I'Anguille (Anguilla anguilla)
(CR%), les Aloses (Alosa ;
alosa et A. fallax) (VU*) et le A

Saumon atlantique (Salmo
salar) (VU) et qui sont, a titres
divers, menacées de dispa-
rition (UICN, 2012 ; KEITH et
al, 1992, 2011), aucun dia-
gnostic n‘avait encore été
établi sur lincidence effec-
tive de la prédation du Silure
glane sur ces espéces am-
phihalines *. 'analyse des
isotopes stables a permis
de mettre en évidence que le
Silure pouvait consommer
divers « poissons » migra-
teurs : la signature est trés
particuliére et bien différente
des espéces dulgaquicoles *
strictes (SYVARANTA et al,
2010 ; MARTINO et al,, 2011 ;
MARTINO, 2012) mais elle ne
permet pas de déterminer
les especes consommeées...

ROsoux

© René

en période de frai).

Améliorer la connaissance
de lécologie de lespece,
tout particulierement de son
régime alimentaire, par des
méthodes plus adaptées
procédant de l'analyse ana-
tomique des proies ingérées
(critéres morphologiques ou
ostéologiques), sest révélé
pertinent : identification pré-
cise de l'espéce, évaluation de
I'abondance relative des espéces-proies et enfin estimation de
leur taille et de leur masse. Cette méthode d'étude des restes
de proies était déja bien éprouvée et avait déja été mise au
point pour d'autres prédateurs piscivores, comme ce fut le
cas pour le Grand cormoran, Phalacrocorax carbo, par 'ana-
lyse des contenus stomacaux (LiBols, 2001), le Martin-
pécheur, Alcedo atthis, par les pelotes de réjection (HALLET,
1985 ; LIBOIS et LAUDELOUT, 2004), le Balbuzard pécheur par
les restes de proies autour des aires (Rosoux et al.,, 2010 ;
LiBoIs et al,, 2015).

digérée, une Grande alose.

des contenus

Figure 2 : proie d’un silure péché en Loire : une
Lamproie marine en période de frai.

Figure 3 : contenu de I'estomac d’un seul silure :
quatre lamproies marines (au premier plan : un male

stomacaux

La collecte des spécimens péchés
sur la Loire moyenne s'est déroulée
entre 2011 et 2014, sur trois tron-
gons distincts, et a été assurée par les
pécheurs professionnels de la Loire
(figure 1), entre Sully-sur-Loire (45)
et Saumur (49). Les estomacs des
silures (60 estomacs) ont été préle-
vés sur les sites de péche et ont été
rassemblés et conservés par le froid
(-17°C) dans la chambre froide du Mu-
séum d'Orléans ; toutes les analyses,
identifications et mesures des proies
ont également été effectuées au labo-
ratoire de zoologie de I'établissement.

Pour l'analyse, les estomacs ont été
décongelés et vidés ; le contenu a
été lavé a l'eau claire dans un tamis a
mailles fines (2 mm) pour permettre
la récupération du maximum des
pieces diagnostiques (figures 2, 3 et
4). Comme le Silure est un prédateur
opportuniste et que les estomacs
sont  susceptibles de contenir
des invertébrés, des poissons,
des amphibiens, des reptiles, des
oiseaux et méme des mammiferes,
il était nécessaire d'avoir une bonne
connaissancedel'ensembledes proies
potentielles et de pouvoir consulter
des collections de référence, ce dont
nous pouvions disposer au Muséum
d'Orléans. Lidentification des proies
a peine digérées et la mesure des
tailles et des biomasses de chaque
spécimen ont été relativement faciles
a réaliser et assez rapides.
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Figure 4 : regurgitation d'une proie partiellement

Les cyclostomes (lamproies) (figures

2 et 3) ainsi que les poissons entiers

et relativement frais ont été identifiés
grace a l'ouvrage de KEITH et al. (2011). En revanche,
lorsque les chairs des proies étaient partiellement ou
completement digérées, nous avons procédé a une analyse
des pieces ostéologiques. Les restes osseux des poissons
(principalement les pieces céphaliques) nous ont permis,
dans la plupart des cas, de déterminer les spécimens au
rang de I'espece, grace a la collection de référence de I'Unité
de recherches zoogéographiques de I'Université de Lieége et
les publications spécialisées dont nous disposions : LIBOIS et
al. (1987) et LiBOIS et HALLET - LIBOIS (1988).
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La taille des poissons a été mesurée 3% 1% 3% 1% 3%

soit directement, soit avec des abaques 2%_ )

de correspondance entre la taille des -
pieces céphaliques et la longueur totale

du poisson. La masse des poissons et

des lamproies a été estimée, d'une part,
a partir de FishBase.org et, d'autre part,
dans les collections spécialisées et les
références mentionnées. Quelques rares
cyprinidés n'ont pas été déterminés au
rang de l'espece faute de pouvoir disposer
des os caractéristiques déterminants,
toutefois la présence de vertébres a
permis de déterminer la famille. La taille et
la biomasse de ces cyprinidés ont pu étre
estimées en reprenant les corrélations du
gardon (WISE, 1980).

Barbeau

1%

. . s ~ P 7 z %
Les oiseaux (Rallidés) peu abimés ont été 2% 1% 2%
identifiés directement et les spécimens Figure 5 : regime alimentaire du Silure glane (n = 60).
endommagés ont pu étre identifiés grace Occurrences relatives (n = 71). e
a leurs plumes (rémiges et tectrices) ou H Mollusques m Crustacés W Lamproie marine @ Mulet porc W Grande Alose
leur podotheque (pattes). Lestimation mSaumon mAnguille D Chabot O Sandre B Grémille
de la masse moyenne a été reprise selon m Perche soleil W Brochet m Silure glane O Ablette @ Hotu
, W Barbeau @ Gardon ECarpe W Carassin O Bréme commune
GEROUDET (1 967)' HChevesne D Bouviére HGoujon O Cyprinidés W Poule d'eau
Pour les mammiferes, l'identification et ®Ragondin
l'estimation du poids ont été réalisées 1% 1% 1% 4%
directement, s'agissant d'un ragondin 1%

parfaitement identifiable.

Les crustacés et les mollusques ont été
déterminés grace aux collections de
références du Muséum et aux ouvrages
de référence (LEMARCHAND, 2012 ;
VIGNEUX, 1981). Pour les biomasses des
invertébrés, celle des écrevisses a été
estimée par classe de taille, en fonction
des restes trouvés et pour les bivalves
(essentiellement des corbicules), nous
avons retenu un poids moyen par individu.

Barbeau

Résultats et interprétation
des données

Les résultats montrent ['éclectisme
alimentaire des silures de L0|r§ qui Figure 6 : regime alimentaire du Silure glane (n = 60).
consomment un grand nombre d’'animaux Abondances relatives (n = 110).

aquatiques et amphibies *. L'analyse

globale des proies a permis de recenser 25 taxons * dont
23 especes parfaitement identifiables. Parmi les proies
inattendues, il faut mentionner trois gallinules poule-d'eau,
un ragondin et deux saumons atlantiques de 78 et 80 cm,
pesant respectivement 5,2 et 5,5 kg.

1%

le protocole prévoyait destimer l'abondance relative des
proies (analyse quantitative des individus de chaque taxon
identifié dans les estomacs : c'est-a-dire le nombre d'individus
de chaque espéce ou groupe taxonomique présents dans
chaque estomac). Cette derniere méthode, trés chronophage
. mais plus précise et plus pertinente, nécessite d'identifier, au
A c6té de l'occurrence relative (fréquence des taxons dans plus pres de lespece, les pieces osseuses déterminantes (ou

les estomacs), approche classique dans ce type détude, fragments) reconnaissables observées dans les estomacs.

Recherches naturalistes -> En quéte de biodiversité 35
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Ces données sont ensuite complétées par les biomasses.
(voir figures 5, 6 et 7).

Sans surprise, ce sont les poissons et les cyclostomes
(lamproies) qui constituent la grande majorité des proies,
gue ce soit en occurrence ou en abondance relatives.
L'analyse des occurrences relatives fait ressortir que ce
sont les cyprinidés qui sont les plus représentés (29,5 %),
viennent ensuite les cyclostomes (23 %) puis les écrevisses
(10 %). En termes d'abondance d'individus de chaque espéce
consommeés (n= 110), contre toute attente, c'est la Lamproie
marine qui est la proie la plus importante en nombre (28 %).

En ne considérant que la faune piscicole (poissons et
cyclostomes confondus), I'analyse comparative des espéces
sédentaires et des especes migratrices amphihalines *
montre que les especes migratrices atteignent un niveau
d'effectif important et sont représentées a hauteur de 47 %,
alors gu'elles sont notoirement moins abondantes dans la
faune piscicole ligérienne et que leur présence en Loire ne
survient qu'a certaines périodes de I'année. Concernant les
biomasses, les proportions relatives prennent une toute
autre allure car, siles lamproies marines constituent toujours
la part prépondérante des proies ingérées, les saumons
atlantiques représentent 19 % de la biomasse totale.

En tout état de cause, cette étude originale en région Centre-
Val de Loire est riche d'enseignements mais reste perfectible
car l'effort de capture n'a pas été le méme chaque année ni

Saumon

19%
H Mollusques m Crustacés B Lamproie marine
W Saumon ® Anguille Chabot
m Perche soleil m Brochet m Silure glane
H Barbeau = Gardon = Carpe
m Chevesne m Bouviére m Goujon
m Ragondin

Figure 7 : regime alimentaire du Silure glane. Biomasses relatives (env. 55 kg).

H Mulet porc
Sandre

H Ablette

M Carassin
Cyprinidés

au cours des saisons. En effet, la péche des silures aux filets
ne peut étre réalisée avec la méme efficacité a toutes les
saisons, pour des raisons techniques (niveau d'eau, courant,
tourisme nautique, algues...)

En ce qui concerne les aloses (Alosa alosa et Alosa fallax), le
phénomeéne n'a pas été démonstratif, alors que les pécheurs
professionnels et les naturalistes ligériens pressentaient
une consommation en masse de ces clupéidés migrateurs,
périodiquement abondants dans les eaux du fleuve. En effet,
I'analyse des contenus stomacaux n'a permis de découvrir
qu'une seule Grande alose (figure 4). Cette quasi-absence de
I'alose pourrait s'expliquer par les aléas des campagnes de
péche aux silures qui, soit n'ont pas été réalisées pendant
la période migratoire, soit ont été tentées au moment de la
montaison * mais ont d0 étre rapidement interrompues a
cause d'un probleme récurrent de développement d'algues
filamenteuses qui colmatent les mailles des filets.

En outre, il faut savoir qu'au cours de la migration ana-
drome * la grande majorité des aloses provenant de
I'Atlantique bifurquent vers la vallée de la Vienne et une
partie dentre elles seulement continue son périple vers
I'amont du fleuve. Des prélevements réalisés dans le cadre
d'une étude ultérieure, concernant I'impact de la prédation
du Silure sur les aloses en basse Loire, ont permis de mettre
en évidence un nombre important de spécimens dans les
contenus stomacaux (LIBOIS et al,, & paraitre).

Conclusions

Au vu de ces premiers résultats
qui concernent une soixantaine
d'estomacs et plus d'une cen-
taine de proies, deux legons
peuvent étre tirées :

+ d'une part, le Silure glane est
un prédateur résolument oppor-
tuniste et trés éclectique et,
compte tenu de son activité
essentiellement  crépusculaire
et nocturne, peu de proies lui
échappent ;

« il opere sa prédation, d'une part
au moment oU la majorité des
autres poissons diminuent leur
activité et se reposent sur le lit
du fleuve et, d'autre part, au mo-
ment de la remontée anadrome *
et les poissons migrateurs et les
lamproies marines paient alors
un lourd tribut.

La situation est dautant plus
préoccupante que les prédateurs
se regroupent au pied des bar-
rages ou des seuils et attendent

H Grande alose
Grémille
Hotu
Bréme commune
H Poule d'eau
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les migrateurs, déja affaiblis par leur voyage, qui tentent de
franchir les ouvrages. Phénomene aggravant, toutes les es-
peces de poissons migrateurs, a l'exception du Mulet porc,
présentent un statut de conservation tres précaire (UICN,
2012), elles sont toutes considérées comme menacées a
divers niveaux (KEITH et al,, 1992, 2011). La menace est réelle
pour la Lamproie marine car toutes les femelles récupérées
étaient adultes, en phase de frai et contenaient des ceufs.
Considérant les regles écologiques qui régissent les rela-
tions « prédateur-proies » dans les écosystémes *, il ne faut
sans doute pas craindre que ce poisson carnassier, fusse-
t-il introduit, fasse disparaitre certaines espéces. Toutefois,
limportance relative d'especes migratrices (lamproies, an-
guilles, saumons..) dans les contenus stomacaux inquiéte
certains hydrobiologistes et écologues (GUILLERAULT et al.,
2015) car ces espéces peuvent se concentrer temporaire-
ment au pied des barrages et deviennent alors particuliere-
ment vulnérables.

Compte tenu de l'intérét de cette étude et de ses conclusions
préoccupantes, le Muséum d'Orléans et I'Unité de recherches
zoogéographigues de I'Université de Lieége se sont associés
a 'IMACOF, de I'Université de Tours, pour affiner cette étude
et élargir la zone d'échantillonnage a la basse Loire. En outre
une étude sur l'incidence de la prédation du Silure glane sur
les populations d'’Aloses a été menée avec la collaboration
des pécheurs professionnels. Une synthése des résultats de
ce programme d'étude sera publiée ultérieurement dans la
revue « Recherches naturalistes », aprés parution officielle
dans une revue spécialisée.
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